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(§) Vorrichtung zur Messung des Augeninnendrucks 

(St) Eine Vorrichtung zur Messung des Augeninnendrucks 
mit einer im Auge implantierbaren Fernmefleinrichtung 
6, welche einen Drucksensor, einen die Sensorsignaie 
zwischenspeichernden Datalogger, eine die Sensorsigna- 
ie in drahtlos ubertragbare Informationen wandelnde Bin- 
richtung und eine Sendeeinrichtung enthalt, und mit ei- 
ner aufSerhalb des Auges angeordneten Empfangsein- 
richtung ^, welche die aus dem Datalogger zeitlich be- 
grenzt abgefragten Infornnationen von der Sendeeinrich- 
tung empfangt und an eine Auswerteein richtung 5 ange- 
schlossen ist, in welcher die empfangenen Informationen 
in Daten des Augeninnendruckes fur eine Aufzeichnung 
gewandelt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbe- 
gritf des Patenanspruches 1 . 

Eine derartige aus der US 5,005,577 bekannte Vorrich- 
tung beinhaltet eine in ein Auge mittels einer Intraokular- 
linse implantierbare FemmeBeinrichtung, wclche einen 
Dnicksensor, eine die Sensorsignaie in drahtlos ubertrag- 
bare Informaiionen wandelnde Einrichtung und eine Sende- 
einrichtung enthalt. Mittels einer auSerhalb des Auges ange- 
ordneten Empfangseinrichtung konnen die von der implan- 
tierten Sendeeinrichlung gesendeten Informationen empfan- 
gen werden und in Daten des Augeninnendrucks gewandelt 
werden, die aufgezeichnet werden konnen. Ferner kann die 
bekannte Vorrichtung eine von auBen gespeiste Energie- 
quelle, beispielsweise ein fotoeiektrisches Element aufwei- 
sen, um einen aktiven Sensor und Tfelemetriesender fOr die 
Datcniibcrtragung zu crrcichcn. 

Aus der DE 31 12 910 C2 ist es bekannt, einen Augen- 
drucksensor in Form eines elektrischen Resonanzkreises an 
einer auf die Augenhornhaut aufsetzbaren Kontaktlinse an- 
zubringen. Mit Hilfe einer drahtlosen MeBeinrichtung, wel- 
che als "Grid-dip-Meter" arbeilet und an einer Brillenfas- 
sung angeordnet ist, werden die Sensorsignaie drahtlos 
eiiipfangen und an eine zentrale Auswertestation weiler ver- 
mitielt. 

Um objektiv beurteilen zu konnen, ob eine pathologische 
Drucksituation im Auge vorliegi, miissen Druckmessungen 
ausgewertet werden, die uber einen langeren Zeitraum bin 
sich erstrecken. Erst aufgrund dieser Druckmessungen kann 
der Arzt entscheiden, ob eine Therapie und welche Therapie 
einzuleiten ist. Die Erfassung der langer andauemden 
Druckmessungen ist mit den bekannten Geraten aufwendig, 
da die Empfangseinrichtung standig in der Nahe des Auges 
angeordnet sein muB. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zur 
Messung des Augeninnendruckes der eingangs genannten 
Art zu sc half en, mit welcher eine kontinuierliche Uberwa- 
chung des Augeninnendruckes einfach durchfuhrbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch das Kennzei- 
chen des Patentanspruches 1 geldst. 

Hierdurch wird eine bedarfsweise Abfrage der kontinu- 
ierlich erfaBten Druckmessungen erreicht. 

Die FemmeBeinrichtung, welche in bevorzugter Weise als 
aktive Telemetrie ausgebildei ist, kann an einer geeigneten 
Stelle, beispielsweise Sulkus, Kapselsack, Vorderkammer, 
als einsetzbares Implantat angeordnet sein. Dieses Implantat 
kann als Intraokularlinse ausgebildet sein, wobei die Fem- 
meBeinrichtung auBerhalb des optischen Linsenteils bevor- 
zugt an einem das Linsenteil unigebenden Haptikrand vor- 
gesehen ist. Hierdurch wird eine intelligente Linse zur mul- 
tifunklionalen MeBwerterfassung durch aktive Telemetrie 
und Integration eines Dataloggers emioglicht, mit welcher 
MeBwerte gespeichert werden konnen. 

Als Sensoren eignen sich soiche, mil denen der Augenin- 
nendruck erfaBl werden kann, und welche, wie aus der US 
5,013,396 fur den Einsatz in BlutgefaBen und als Herzkathe- 
ter bekannt, in Oberflachenmikromechanik ausgebildet sind. 
Der Drucksensor, die zugehorige Signalverarbeitungsschal- 
tung, der Datalogger und die sensorseitigen telemetrischen 
Komponenten, insbesondere Spule und Kondensatoren, sind 
in bevorzugter Weise monolithisch in einem Chip, beispiels- 
weise Silicium- bzw. Siliconchip inlegriert. Durch induktive 
Signal- und Energieubertragung zwischen der implantierten 
FemmeBeinrichtung und der auBcrhalb des Auges vorgcsc- 
henen Empfangseinrichtung erreicht man eine aktive Tele- 
metrie, wobei die Energieversorgung der im Auge angeord- 
neten FemmeBeinrichtung durch induktive Energieiibertra- 
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gung erreicht werden kann. Hierzu besitzen sowohl die im- 
plantierte FemmeBeinrichtung als auch die auBerhalb des 
Auges angeordnete Empfangseinrichtung entsprechend aus- 
gebildete Antennen in Form von Spulen (Ring.spulen). 
5 Es ist eine kontinuierliche Messung des Augeninnendruk- 
kes iiber mehrere Stufen moglich, ohne daB eine kontinuier- 
liche Datenabfrage nach auBen erforderlich ist. Durch den in 
der aktiven Telemetrie integrierten Datalogger konnen Da- 
ten gespeichert werden und zeitlich begrenzi, beispielsweise 

to jeweils in der Woche einmal, abgefragt werden. Die Kali- 
brierung der implantierten Sensoren ist ohne externes Gerat 
durch Selbslkalibrierung moglich. Zur Kahbriemng braucht 
keine Brille getragen zu werden: Man erreicht eine Verrin- 
gerung der eingespeisten Energie bei aktiver Telemetrie. Die 

15 Storempfindlichkeit der Messung wird durch den monoli- 
thisch integrierten Aufbau verringert. Die MeBeinrichtung 
ist EMV-vertraglicher. Durch eine bevorzugt oberflachen- 
mikromcchanischc Losung erreicht man cine gcringc 
Bmchempfindhchkeit der Sensoren. Feraer konnen oberfla- 

20 chenmikromechanische Sensoren in den fur die Implanta- 
tion erforderlichen Abmessungen hergestelll werden. Durch 
den monolithisch integrierten Aufbau konnen Siliciumchips 
so gedunnt werden, daB sie in das Augenimplantat, insbe- 
sondere eine Intraokularlinse, passen. Die Energieversor- 

25 gung kann durch die induktive Energie uberiragung von au- 
Ben erfolgen, so daB eine Batterie nicht erforderlich ist. 

Anhand der Figuren wird an einem Ausfuhrungsbeispiel 
die Erfindung noch naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 in schematischer Seitenansicht ein Ausfuhrungs- 

30 beispiel der Erfindung; und 

Fig. 2 ein als Linse ausgebildetes Implantat, welches die 
bei der Erfindung zum Einsatz kommende FemmeBeinrich- 
tung enthalt. 

Bei dem in den Figuren dargesteUten Ausfiihmngsbei- 

35 spiel ist eine FemmeBeinrichtung 6 mittels eines als Intra- 
okularlinse 8 ausgebildeten Augenimplantats in das Auge 
eingesetzt. Die FemmeBeinrichtung 6, welche Drucksenso- 
ren 10 und sensorseitige Telemetriekomponenten, insbeson- 
dere eine Telemetrieelektronik 11 aufweist, ist im Bereich 

40 eines Haptikrandes 14, welcher einen optischen Teil 9 der 
Intraokularlinse umgibt, angeordnet. Die Dmcksensoren 10 
konnen in Oberflachenmikromechanik ausgebildet sein. In 
die Telemetrieelektronik 11 ist ein Datalogger zur Speiche- 
rung der von den Drucksensoren 10 empfangenen MeBwerte 

45 angeordnet. Ferner ist die Telemetrieelektronik mit einer als 
Sende- und Empfangsanlenne arbeitenden Spule 15 verbun- 
den. Die Telemetrieelektronik 11 sowie die Drucksensoren 
konnen monolithisch in einen Siliciumchip integriert sein, 
der so dunn ausgebildet ist, daB er in den Haptikrand 14 der 

50 Linse paBt. In bevorzugter Weise ist die Linse aus Silikon- 
material hergestellt. Der Haptikrand 14 besitzt eine Breite 
von ca. 1 mm. Der Linsendurchmesser kann zwischen 6,5 
und 7 mm variieren. Mittels Haptikfaden 13 laBt sich die In- 
traokularlinse beispielsweise im Kapselsack des Auges fi- 

55 xieren. Die Drucksensoren 10 (Sensorkomponenten) und 
die Telemetrieeleku-onik (Lesestation) mit Transponderelek- 
tronik und der als Spule 15 ausgebildeten Mikroantenne be- 
finden sich in dem Haptikrand 14 auBerhalb der optischen 
Zone 9 der Intraokularlinse. Die Dicke des Linsenkorpers 

60 kann je nach Brechkraft 1 bis 2 mm aufweisen. 

Fiir das Implantatmaterial kommt beispielsweise ein Po- 
lydiorganosiloxan, in bevorzugter Weise Polydimethylsilo- 
xan wegen seiner guten Biovertraghchkeit und Verformbar- 
keit zum Einsatz. Das Implantat kann somit im gefalteten 

65 Oder auch gcrolltcm Zustand durch cincn klcincn Opcrati- 
onsschnitt implantiert werden. Auch fur die Verkapselung 
der Mikrokomponenten der FemmeBeinrichtung kann ein 
Polydiorganosiloxan, insbesondere Polydimethylsiloxan, 

;t available copy 
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verwendei werden. 

Die von den Drucksensoren 10 in Abhangigkeit vom ge- 
inessenen Augeninnendruck erzeugien MeBsignale werden 
von der Telemetrie- und Transponderelektronik in drahtlos 
iibertragbare Informationen gewandelt und nnittels der als 5 
Spule 15 ausgebildeten Mikroantenne ausgesendet und au- 
Berhalb dcs Auges von einer Empfangseinrichtung 1 iiber 
eine ebenfalls als Spule 2 ausgebildeten Antenne empfan- 
gen. Die Empfangseinrichtung 1 und die Spule 2 konnen in 
einem Brillengestell 3 angeordnet sein. Es eignen sich je- 10 
doch auch andere Fixierungsmittel, beispielsweise eine be- 
queme Augenbinde. Die Empfangseinrichtung 1 ist iiber ein 
Kabel 4 mit einer Auswerteeinrichtung 5 in einem Basisge- 
rat verbunden. Dieses Basisgeral kann neben der Auswerte- 
und Schnittstellenelektronik auch eine Batterie zur Energie- 15 
versorgung aufweisen. Es ist jedoch auch moglich, die Ener- 
gieversorgung uber ein Netzkabel zu gewahrleisien. Die 
Auswerteeinrichtung 5 wandclt die cmpfangcncn Informa- 
tionen in Daten um, welche aufgezeichnet werden konnen. 
Hierzu kann eine stationare Datenauswerteeinrichtung vor- 20 
gesehen sein fiir eine Offline-Datenaufbereitung, -speiche- 
rung, -analyse und -visuahsierung auf PC-Basis. 

Die Energieversorgung der im Auge implantierten Fem- 
meBeinrichtung 6 kann auf induktivem Wege iiber die bei- 
den beiiri Sendeeiiipfangsbelrieb als Anlennen wirkenden 25 
Spulen 2 und 15 erfolgen. 

Paten tanspriiche 

1. Vorrichtung zur Messung des Augeninnendrucks 30 
mit einer in ein Auge implantierbaren FemmeBeinrich- 
tung, welche einen Drucksensor, eine die Sensorsi- 
gnale in drahtlos iibertragbare Informationen wan- 
delnde Einrichtung und eine Sendeeinrichtung enthiilt, 
einer auBerhalb des Auges angeordneten Empfangsein- 35 
richtung, welche die von der Sendeeinrichtung gesen- 
deten Infonnationen empfangt und einer Auswerteein- 
richtung, welche die empfangenen Informationen in 
Daten des Augeninnendrucks wandelt, die aufgezeich- 
net werden konnen, dadurch gekennzelchnet, dafi die 40 
in das Auge implantierbare FemmeBeinrichtung (6) ei- 
nen Datalogger aufweist, in welchem die vom Druck- 
sensor (10) kontinuierlich gelieferten MeBdaten spei- 
cherbar und aus welchem die MeBdaten beim Sende- 
Empfangsbetrieb zeitlich begrenzt abfragbar sind. 45 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mikrokoinponenten der FemmeBeinrich- 
tung (6) mit Polydiorganosiloxan, insbesondere Poly- 
dimethylsiloxan, verkapselt sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB das Implantat, insbesondere die In- 
traokularlinse, mit welcher die FemmeBeinrichtung (6) 
implantiert ist, aus Polydiorganosiloxan, insbesondere 
Polydimethylsiloxan, besteht. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 55 
durch gekennzelchnet, daB die Komponenten der Fem- 
meBeinrichtung (Telemetrie), namlich der bzw. die 
Drucksensor(en), die zugehorige Signal verarbeitung, 
der Datalogger und die telemetrischen Komponenten, 
wie Spule und Kondensatoren vol! monolithisch inte- 60 
griert sind. 
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